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 Abstract 
Introduction  

Global climate change has led to change in the ecological amplitude of plant growth, expand plant adaptation to 

hot climates, and decrease plant adaptation to cold climates. Climate change resulting from human activities 

occurs at such a speed that many species will not be able to adapt to it. These changes have led to a change in the 

range of plants growth. Such high-speed changes have caused subsequent changes in the structure and entire 

ecosystems of the earth, therefore predicting the effect of climate change on the distribution of plant species has 

become a major field of research for its conservation measures and programs. Changes in the range of 

distribution of plants are mostly predicted by species distribution models. In this sense, every environmental 

factor affecting the distribution of plant species has a minimum, maximum and optimal value, which, in 

combination with other factors, separates the territory of the species and forms an ecological niche. These 

models are used to investigate species distribution and are based on ecological niche theory. This research was 

conducted with the aim of determining the potential habitats of Pistacia vera L. species and the factors affecting 

it in the present and future in Razavi Khorasan province.  

 

Materials and Methods  

For this purpose, 28 bioclimatic variables including topographic (4 cases), climatic (19 cases), soil (4 cases), and 

geological (1 case) factors as prediction variables have been analyzed for the correlation coefficient. The 

variables with high correlation (more than 80 %) have been removed. Environmental variables in ASCII format 

along with presence points were added for modeling in R software of the desired species. According to the size 

of the study area, sampling of data points was done based on the field visit during the period 2021-2022 from the 

introduced areas. through using the Global Positioning System (GPS) of 129 points from 8 regions (as points of 

presence) were recorded. Then, in order to prevent spatial autocorrelation and reduce the sampling error, the 

useful areas were converted into 1000×1000 meters grids in ArcGIS 10.5 software, and one presence point was 

obtained from each cell. In the modeling process, 70 % of the presence points (Pistacia vera L.) were used to 

generate models and 30 % of the presence points were used to evaluate the performance of the models. Also, to 

increase the modeling accuracy, the number of repetitions was considered 10. Then all data and points through R 

software and using Biomed 2 package models including GLM, GBM, CTA, ANN, SRE, FDA, MARS, RF, and 

MaxEnt Phillips models, in determining the relationship between vegetation and environmental factors in 

rangelands of Khorasan Razavi province at current and future distribution of this species in 2080-2100 were 

predicted under climate scenarios ssp1-2.6 and ssp5-8.5 model. The accuracy of the models was evaluated using 

the values of KAPPA, TSS and ROC indices, which are prominent and widely used indices for determining and 

identifying the areas of equal potential. 
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Results and Discussion  

The variables of climatic factors were removed from the modeling due to the high correlation of 80 %, and the 

analysis was done using four topographic factors, eight climatic factors, four soil factors and one geological 

factor. The results of this research showed that according to the accuracy evaluation index, the best modeling for 

the present time is done by the random forest (RF) model with the ROC, KAPPA, and TSS equal to 100. In the 

future, the 2.6 and 8.5 scenarios of the random forest model for the ROC, KAPPA, and TSS indicators, with the 

accuracy of 0.999, 0..982, and 0.989 respectively, have the highest level of accuracy; Also, in the random forest 

model, the factors that had the greatest impact included: Bio12 (annual precipitation) and Bio15 (seasonal 

precipitation changes) and land unit at the present time, in the future time under the scenario 2.6 Bio12 (annual 

precipitation) and Bio15 (seasonal precipitation changes) and DEM and in the scenario 8.5 Bio15 (seasonal 

precipitation changes) and Bio12 (annual precipitation) and aspect. The results of the relative importance show 

the great influence of climatic factors on the distribution of this species. It is most present in the habitat with an 

annual rainfall of 200-285 mm, and more than this amount of rainfall was associated with a decrease in 

suitability for the establishment of the species. Besides, the height of 800-1300 meters above sea level and 

rainfall changes up to 7.8 mm in seasonal rainfall also had a positive effect on the suitability of the habitat for the 

presence of wild pistachio. Also, the most desirable habitat is in low to relatively high hills with a rounded and 

sometimes flat top consisting of limestone, metamorphic, conglomerate, and shale sandstones and a slope of 40 

to 50 % and with shallow to relatively deep gravelly soils. The highest distribution of Pistacia vera L. species is 

in the northeastern region to the east of Khorasan province. In general, by examining the outputs of the random 

forest model and comparing the areas prone to the growth of Pistacia vera L. species in the present and future 

climate scenarios, it can be stated that the trend of stable habitat in the province can be expected. 

 

Conclusion  

The results of this research can be used to identify areas prone to growth, improvement, development, protection, 

economic exploitation, and expansion of the habitat of Pistacia vera L. species. From the ecological point of 

view, the wild pistachio species is considered as one of the most important factors preventing and destroying 

land in the high mountains of arid and semi-arid regions in many geographical and ecological regions. On the 

other hand, the economic importance and the income-generating aspect of wild pistachios are also important for 

local operators. In general, it can be stated that vector machine models provide very good performance for 

identifying such prone areas. In this research, an attempt was made to evaluate different species distribution 

vector machine models, and then the most suitable model, which was random forest, was selected.  

  

Keywords: Arid and semi-arid areas, Climate change, Geographical distribution, Habitat suitability, WorldClim 

 

 

 

Article Type: Research Article 
 
*Corresponding Author, E-mail: tajbakhsh.m@birjand.ac.ir 

 

Citation: Momeni Damaneh, J., Tajbakhsh, S.M., Ahmadi, J., & Safdari, A.A. (2023). Comparison of species distribution 

models in determining the habitat landscape of Pistacia vera L. specie in Razavi Khorasan province. Water and Soil 

Management and Modeling, 3(4), 77-92. 

DOI: 10.22098/mmws.2022.11698.1160 

DOR: 20.1001.1.27832546.1402.3.4.7.1 
 

Received: 23 October 2022, Received in revised form: 05 November 2022, Accepted: 06 November 2022, Published online: 

06 November 2022                                                    

Water and Soil Management and Modeling, Year 2023, Vol. 3, No. 4, pp. 77-92 

Publisher: University of Mohaghegh Ardabili                                  © Author(s)  
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  چکیده

 شودمی بینیپیشواقع  رد .اری با آن نخواهند بودقادر به سازگ هاگونهکه بسیاری از  دهدیبا چنان سرعتی رخ م ،انسانی هاییتفعال از تغییر اقلیم حاصل
زمان ر د یدر استان خراسان رضو یبرداربهره یتقابل باگونه رشد  ةگستر یینهدف تع. برود بین، بخش بزرگی از تنوع زیستی جهانی از 21 در پایان قرن

 قرارهمبستگی  تحلیلمورد  سازیمدلمتغیرهای  عنوانبه یمیاقلو  یتوپوگراف، شناسیخاکشامل محیطی یر متغ 28 ،منظوربدین .استو آینده حال 
 برداری نقاط حضور، با بازدیدهای میدانی( حذف شدند. با توجه به وسعت زیاد منطقه، نمونهدرصد 80و متغیرهای دارای همبستگی زیاد )بالای  فتهگر

ز متر تبدیل و ا 1000×1000های به شبکه بردارییا همان مناطق حضور قابل بهره های مفیدمحدوده .صورت پذیرفت 1399-1401 زمانی ةطی دور
ی هاداده ةکلی ،سپس دست آمد.بهبرداری در استان قابل بهره ةمنطق هشتاز  نقطة حضور 129در مجموع . آمد دستبه نقطة حضورهر سلول یک 

طی بط بین پوشش گیاهی و عوامل محیبرای تعیین روا (Biomod2) 2 یومدبا ةبستی هامدلبا استفاده از  R افزارنرمو نقاط حضور در  منتخب محیطی
 بری قرار گرفت. بررس مورد ROCو  KAPPA ،TSS یهاشاخصبا استفاده از  هامدلارزیابی صحت . شد بینیپیشدر مراتع استان خراسان رضوی 

و  989/0، 982/0ا صحت ب 5/8و  6/2 یویبا سنار یندهدر زمان آو  درصد 100با صحت  یتصادف ، مدل جنگلدر زمان حالارزیابی  هایشاخص اساس
 ةپست ةگون یاییجغراف یعتوزدر یر را تأثین تربیشبرگزیده و متغیرهایی که  مدلاهمیت نسبی در  چنینهم .عنوان بهترین مدل مشخص شدبه 999/0
 6/2 یمیاقل ییونارتحت س یزن یندهدر زمان آی و و اجزاء واحد اراض یبارندگ یفصل ییراتتغ ،انهیجمع بارش سالشامل  زمان حال در یوحش

عوامل شامل  ینترمهم 5/8 یمیاقل یویارتفاع و در سنار یو مدل رقوم یبارندگ یفصل ییراتانه، تغیع بارش سالوجممعوامل شامل  رگذارترینیتأث
ش ی بر پراکنتأثیر زیاد عوامل اقلیم ةدهندنشاناهمیت نسبی حاصل از بررسی نتایج . داشتند یبانه و جهت شی، جمع بارش سالیبارندگ یفصل ییراتتغ
 ایج حاصل از این پژوهش. نتداردگسترش استان خراسان تا شرق  ینوار شمال شرق ةدر منطق گونة پستة وحشیین پراکنش تربیش؛ استگونه  ینا

 اده نمود.استف گونة پستة وحشیی اقتصادی و گسترش رویشگاه برداربهره چنینهمبرای اصلاح و حفاظت و  توانمی
 

 WorldClim یستگاه،ز یتمطلوب خشک،یمهمناطق خشک و ن، یاییجغراف یعتوز یم،اقل ییرتغ :های کلیدیواژه
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 مقدمه -1

انسانی با چنان سرعتی رخ  هاییتتغییر اقلیم حاصل از فعال
 .قادر به سازگاری با آن نخواهند بود هاگونهکه بسیاری از  دهدیم

که در پایان این قرن، بخش بزرگی از  شودمی بینیپیشواقع  در
 (.Bellard et al., 2012)رود تنوع زیستی جهانی از دست ب

شده  نیاهاگ درش ةدامن ییرهوا منجر به تغ و آب یجهان ییراتتغ
 ;Diaz-Varela et al., 2010; Feeley et al., 2011) است

Ernakovich et al., 2014; Sproull et al., 2015.) ینچن 
ساختار و کل  یبعد ییراتباعث تغ یپرسرعت ییراتتغ

بر  یرمستقیمو غ یمطور مستقبه وشده  ینزم هایسازگانبوم
رفاه  ،ناختیشبوم یهااز جنبه سازگانبوممختلف  یعملکردها

 (.Cheaib et al., 2012) گذارندیم اثر یانسان و رشد اقتصاد
 یاهیگ یهاگونه یعهوا بر توز و آب ییراثر تغ بینیپیش، ینبنابرا
حفاظت  یهااقدامات و برنامه یبرا پژوهش یاصل ةینزم یکبه 

  (.Wiens et al., 2009) است شده یلاز آن تبد
 یعتوز یهامدلبا  تربیش انیاهپراکنش گ ةدامن ییراتتغ

Guisan and Thuiller ,) شودمی بینیپیش 1(SDMگونه )

 مهمی ةدست یاهی،گ یهاگونه یاییجغراف یعی توزهامدل(. 2005
پراکنش  یکه برای بررس روندیشمار مه ب شناختیبوم یهامدلاز 

 2یشناختبوم یانو بر تئوری آش شوندمی استفادهای گونه
(Vandermeer, 1972)  هر عامل  یمعن ین. به ااستاستوار

دارای  گیاهی هایگونهبر روی پراکنش  یرگذارتأث یطیمح
 یگربا عوامل د رکیباست که در ت ینهحداقل، حداکثر و مقدار به

 یلرا تشک شناختیبوم آشیان یکو   جدا هم از را هاگونه ،قلمرو
 یطیمح یهاگرادیان یدر ط هاگونه یگردعبارت. بهدهدیم

 توانمی هایانگراد ینبا شناخت ا که اندیافتهپراکنش  یمختلف
و مشخص ها را بر پراکنش آن یرگذارعوامل تأث ینترمهم

مورد محققان دو نوع  ینکرد. در ا سازیمدلها را اه آنیشگرو
 آشیان: از اندعبارت که اندکرده یینرا تع شناختیبوم آشیان

 محیط از ایمحدودهعملکردی  آشیان. یواقع آشیانعملکردی و 
 صورتبه گونهیککه  شودمیرا شامل  یطیمجموعه شرا یا

 آشیان لیو ،کند یدمثلو تول یابدحضور  دتوانمیجا در آن یلپتانس
که گونه بعد از کنش  شودمیرا شامل  محیط از ایمحدوده یواقع

اضر به و رقابت( در حال ح ی)مثل علفخوار هاگونهیگرمتقابل با د
(. Polechová and Storch, 2008) خود اختصاص داده است

در طول  یوستهطور پآن به یبو ترک یاهیساختار پوشش گ
 که. اگرچه شواهدی وجود دارد کندمی ییرتغ یطیمح هایگرادیان

 یطیمح یاننسبت به گراد یرمتقارنپاسخ غ یمنحن یادیز یاهانگ
 بر تئوری یهامدل ولی (Oksanen et al., 2002) اندنشان داده

                                                 
1 Species Distribution Models 
2 Ecological Niche 

 متقارن شکل ایزنگوله واکنش هاگونهفرض استوارند که  این
 یطولان یطیمح یانکه گراد یمخصوصاً زمان ؛دهندمی نشان
 یهامدل روینا از (.Gauch and Whittaker, 1972) است

 هایگونهپراکنش  یبررس منظوربه ،زیادیای گونه پراکنش
بر روی پراکنش  یطیعوامل مح ییو جانوری و شناسا گیاهی

 از تنها هامدل یناز ا یدر بعض یطورکلشده است. به ها ارائهآن
 و حضور یهادادهاز  یگرد یو در بعض استفاده حضور یهاداده

 . شودمیهم استفاده  با عدم حضور
 یینحضور برای تع یهادادهکه از  ییهامدل ینترمهم
 آشیان عوامل تحلیل مدل است شده استفادهای گونهپراکنش 

 یتمو روش الگور (Hirzel and Guisan, 2002) شناختیبوم
 یو حداکثر آنتروپ (Stockwell and Peters, 1999) یکژنت

(Phillips et al., 2006) .بوده است Zarrabi et al. (2017)  با
سرخس دریافتند  ةدر منطق Pistacia veraرویشگاه  سازیمدل

نسبت جذب  یزانم یزه،رمانند درصد سنگ ،کخا یاتخصوص که
عوامل  ،درصد گچ ،خاک یممقدار سد ی،تبادل یمسد یسطح

 ینترمهم یا،ارتفاع از سطح در چنینهم( و ی)دما و بارندگ یمیاقل
 .هستنداین گونه  یشگاهبر پراکنش رو یرگذارعوامل تأث

Haidarian Aghakhani et al. (2017) بینیپیش یدر بررس 
بادامشک در استان  ةگون یاییبر پراکنش جغراف یماقل ییرتغاثر 
 از یمیکه عوامل اقل یدندرس یجهنت ینبه ا یاریمحال بخت چهار

حدود  ،انهیسال یفصل و بارندگ ینترخشک یدما یانگینجمله م
 چنینهمنموده است.  یهپراکنش گونه را توج ییراتدرصد تغ 85

Piri Sahragard et al. (2020)  ییراتاثرات تغ بینیشپیدر 
 یرهایکه متغ یافتندبادامشک در ةگون یعبر توز یندهآ یمیاقل
3Bio ،15Bio  4وBio یلپتانس بینیپیشرا در  یرتأث ینتربیش 

 داشتند. از Amygdalus scopariaبادامشک بادامک یا  ةگون
آشیان  سازیمدل یبر رو شده جامان هایپژوهشجمله 

 Almasieh et به توانمی ،یراندر ا یاهیگ یهاگونه شناختیبوم

al. (2020)، Arazi and Sarhangzadeh (2020)، Zarkami 

et al. (2021) ،Momeni Demaneh (2021) ،Momeni 

Demaneh (2021)  .اشاره نمود 
را  گرانشوهپژ ی،اگونه یعتوز یهامدلوجود انواع متعدد 

 وده استانتخاب مدل مناسب با مشکل مواجه نم یبرا

(Heikkinen et al., 2006) ،های های سالهشوپژ ،بر آنعلاوه
مختلف است  یهامدل ینب یادز یاراختلاف بس ةدهندنشاناخیر 

 ینکه ایزماندر  یژهوبهرا امر انتخاب مدل مناسب  ینکه هم
تحت  هاگونه این شناختیبومآشیان  بینیپیشمنظور به هامدل
 سازدمیمواجه مشکل با اده شود را استف اقلیمی یوهایسنار

(Pearson et al., 2006) .Biomod  منظوربه ایرایانه ةبستیک 
 هاگونه یاییجغراف توزیع یهامدل از حاصل هایبینیپیش اجماع



  81...                                                                                          گونة پستة وحشی یشگاهانداز روچشم ییندر تع یاپراکنش گونه یهامدل یسةمقا 

کار گرفته هاست که برای اولین بار چندین مدل را در اکولوژی ب

 فراوانی یا ورحض بین ةرابط هااکولوژیست ،یگرد عبارت است؛ به
 کاررا توسط الگوریتم به شده یینمتغیرهای محیطی تع و هاگونه

. (Thuiller, 2014) رفته و فرضیات زیربنایی آن توصیف نمودند
Biomod در برنامه  یامانند کتابخانهR  است که توانایی مقایسه

با سیستم  R ترکیب و هااز الگوریتم یاو ترکیب مجموعه
 Zhang. (Thuiller et al., 2009) ایی را دارداطلاعات جغرافی

et al. (2021) ینزرد در چ ةرودخان ةدر محدود یادر مطالعه 
با  Oxytropis ochrocephala ةپراکنش گون بینیپیشاقدام به 

 یجهکردند و نت یومدمدل از با ششمتشکل از  یاجماع یهامدل
رصد د 45/60 یتجمع یتاهم با 12Bioو  1Bioگرفتند که 

بوده و احتمال  یاهیگ ةگون ینمؤثر بر پراکنش ا عوامل ینترمهم
 یگرد یاست. در پژوهش یشدر حال افزا 2070آن تا سال  یعتوز

Kumari et al. (2022) یاجماع یکردرو یبر مبنا Biomod 
 ییراثرات تغ بینیپیشو  یستگاهز یتمطلوب ةنقش یهاقدام به ته

 Valeriana wallichii ةگون تیشناخبوم یانآش ییربر تغ یماقل
 است 90/0 یبالا TSSو  AUC یرمقاد پژوهش ینکردند؛ در ا

شده است،  نحو اجرا یناست که مدل به بهتر ینا ةدهندنشانکه 
 Bio 12و  17Bio ،1 Bio یزن اقلیمی یستز عوامل یندر ب
 گونه داشتند. ینرا بر پراکنش ا یرتأث ینتربیش

متعلق به  .Pistacia vera L یپسته با نام علم درخت
آن شامل جنوب  یاست. پراکنش جهان Anacardiaceae خانواده

 ن،زبکستاشمال افغانستان، ترکمنستان، ا یران،شرق و مرکز ا
. پسته در تاس یترانهمد ینواح شان و-یانبخارا، ت یکستان،تاج

ما در ا ید،رویفقط در شمال خراسان م یعیطب صورتبه یرانا
 و زرند یرجان،کرمان، رفسنجان، س هایدر استان ییعمناطق وس
 (.Mozzafarian, 2012) پراکنش داردکوهبنان 

از  یکیعنوان به یوحش ةپست ةگون شناختیبوم نظر از
 یهادر کوهستان یاراض یبو تخر هبازدارندعوامل  ینترمهم

از مناطق  یاریدر بس خشکیمهمرتفع مناطق خشک و ن
و  یاقتصاد یتاهم ی. از طرفاستمطرح  تیشناخبومو  یاییجغراف

 یمحل بردارانهبهر یبرا یزن یوحش ةپست ةگون ییدرآمدزا ةجنب
 یو فشارها هایبرداربهره یراخ یهااست. در سال یتحائز اهم

 وارد گونه ینبر ا یعیو طب یعوامل انسان ةیلوسبهکه  یمتعدد
 یدنبر گونه، ینمحصولات ا ةروییبآمده است؛ شامل: برداشت 

 ازیشب یعنوان سوخت، چرااستفاده به یدرخت برا یهاسرشاخه
 یی،آب و هوا ییراتتغ ی،اهل هایامها توسط دسرشاخه حد

و هجوم آفات موجب به خطر افتادن  یسوزآتش ی،سالخشک
 (Golestaneh et al., 2012) گونه شده است ینا یستگاهز

گونه در  ینکنون ااآمده هم دستبهطبق اطلاعات  کهیطوربه

 یا 1خطر انقراض در یهاگونه یفدر رد IUCN یبندطبقه
 یعتدر طب انقراض یسکاز ر ییکه با احتمال بالا ییهاگونه

 ةگون یت(. نظر به اهمIUCN 2رو است قرارگرفته است )هروب
در مناطق خشک و  یو اقتصاد شناختیبوممذکور از منظر 

 ةپست ةگون یستگاهوارده به ز هاییبو با توجه به آس خشکیمهن
 100رشد )نقاط حضور  ةگستر یینهدف تع با پژوهش ینا یوحش

زمان در  یدر استان خراسان رضو یبرداربهره یتقابل درصد( با
-MIROC یبا مدل گردش عمومآن پراکنش  چنینهمو حال 

ES2L  1- 6/2تحت سناریوهای اقلیمی  2080-2100در سال 
SSP  5- 5/8وSSP  یستز عوامل در نهایتپذیرفت. صورت 

گونة پستة  یمکان یعتوز بینیپیشمؤثر بر  یطیو مح اقلیمی

انجام آن  یندهحال حاضر و آ شناختیبومآشیان و تعیین  وحشی

 ینپژوهش اول یناتوان اذعان نمود که بر این اساس می شد.
 2با استفاده از بسته  گونة پستة وحشی یاییپراکنش جغرافبررسی 

Biomod مختلف  یوهایتحت سنار آن یشگاهرو بینیپیش و
قلمداد  یرانا یدر شمال شرق یرضو خراساندر استان  یمیاقل

 هاییزیردر برنامه توانمیرو یشپ پژوهش. از نتایج شود
 هاییبدر برابر آس گونة پستة وحشیاصلاح، توسعه و حفاظت 

 ةگون ینا هاییستگاهز یریتدر جهت مد یعیو طب یانسان
 ارزشمند استفاده کرد.

 
 هامواد و روش -2

 منطقة مورد مطالعه -1-2

در شمال  یاستان خراسان رضو یایرو در جغرافیشپ پژوهش
 انجام مربع یلومترک 116486به وسعت  یبا مساحت یرانشرق ا

 یکمتر یستمآن نسبت به س یاییجغراف یتشده است. موقع
(UTMب )3752654رض و ع 888341تا  398372 یهاطول ین 

مطالعه در  مورد ةمنطق(. 1گرفته است )شکل  قرار 4237091تا 
 از یادشده و به سبب وسعت ز واقع یتوران-یرانیا یشیرو ةناحی

مختلف آن  یاز نواح یکمتنوع و هر  یاربس یعیطب یطنظر شرا
 یبنداست. بر اساس طبقه یخاص شناختیبوم هاییژگیو یدارا
 یخشک سرد و در برخ یماقل ین داراکل استا ،آمبرژه یمیاقل

استان  یماقل یطورکل. بهاستسرد  خشکیمهن یماقل ینقاط دارا
. متوسط بارش استسرد  خشکیمهخشک و ن یخراسان رضو

 محاسبه مترمیلی 8/209 ،1368-1391 یآمار ةدور یاستان ط
نبوده و مقدار آن از شمال  یکنواختبارش استان  یعشده که توز
و  2/116بارش  یزانم ینترکم. یابدیستان کاهش مبه جنوب ا

 یینظر دما است. از هشدبرآورد  مترمیلی 8/312مقدار  ینتربیش
 یآمار ةدور یو حداکثر آن در ط 2/12استان  یحداقل دما یزن

                                                 
1 Endangered  
2 WWW.IUCN.ORG 
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گراد یسانت ةدرج 6/15 یزانه استان نیسال یدما یانگینو م 2/18
  .(Esmaili et al., 2011) است

 
 نقاط حضور گونه یینتع -2-2

 یزی،مم یهامناطق حضور بر اساس مستندات نقشه یهاداده
استان خراسان  یزداریو آبخ یعیمنابع طب ةادار ی،محل یقاتتحق
و  1:25000 یاسبا مق یتوپوگراف یهاو با استفاده از نقشه یرضو

ها ها و رودخانهالرأسها، خطعوارض موجود در نقشه مانند راه
 ،در منطقه یمایشبا پ رصهس از مراجعه به ع. پشد یهته
عنوان وقوع در )مناطقی به یبردارو قابل بهره یدمف هاییشگاهرو

به  ةمحدودبر غالبیت گونه حداقل یک نظر گرفته شوند که علاوه
)نقاط حضور( و  (مترمربع را تحت پوشش قرار دهند 250مساحت 
برداری ه. سپس نمونشد)عدم حضور( مشخص  یرمفیدمناطق غ

 1399-1401زمانی  ةحضور، در بازدیدهای میدانی طی دور طنقا
 یمترمربع 1000 یهابا استفاده از پلات شده یاز مناطق معرف

نقطة  129مجموع  در ومتر( صورت  85/17به شعاع  اییره)دا
یاب جهانی منطقه با استفاده از سیستم موقعیت 8از  حضور

(Global Positioning System ) (. نقاط 1)شکل  شدثبت
سازی برداری پیادهسازمان نقشه 1:25000های حضور در نقشه

منظور جلوگیری از خودهمبستگی مکانی و کاهش به سپسشد. 
 ArcGISافزار در نرم ،های مفیدبرداری محدودهخطای نمونه

 Shrestha et)متر تبدیل  1000 × 1000های به شبکه 10.5

al., 2018) آمد که پس  ستدبه نقطة حضورول یک و از هر سل
 مورد یستگاهز یتمطلوب سازیمدلافزار، در از ورود نقاط به نرم
  استفاده قرار گرفت.

 

 
 و ایران خراسان رضویدر استان  مطالعه و پراکنش نقاط حضور گونه مورد ةمنطق یاییجغرافموقعیت  -1 شکل

Figure 1- Location of the studied area and the distribution of species presence points in Khorasan Razavi Province, Iran 
 

 یطیمح یرهایمتغتعیین  -3-2

 مورد ةگونشده و با در نظر داشتن نوع  مطالعات انجام یبا بررس
 28موجود در سطح استان تعداد  یهپا یو منابع اطلاعات یبررس
و اقدام  ییشناسا یوحش ةپست ةگونمهم و مؤثر در پراکنش  یرمتغ
با استفاده از . شداز منابع مختلف  یرهامتغ ینا هاییهلا ةیتهبه 

و  یزیوگرافیف یرمتغ 4شامل  یطیمح یرمتغ 28 د،اطلاعات موجو

 شناسیینزم یرمتغ 1و  یخاکشناس یرمتغ 4و  یمیاقل یرمتغ 19
 یندر نظر گرفته شد. در ا یندهمدل در زمان حال و آ یدتول یبرا

 یب،و جهت ش یبارتفاع، نقشه ش یمدل رقوم یهامطالعه، نقشه
. شد یهته «یرانا یبردارسازمان نقشه» 1:50000 یهااز نقشه

 یمدو و ن یاسبا مق WorldClimاز بانک داده  یمیاقل یرهایمتغ
ه بر اساس ک (www.worldclim.org) شدند یهته یقهدق

http://www.worldclim.org/current
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 2000تا  1950 یهاسال یهواشناس یهاداده یابیدرون
 1:250000شناسی مقیاس های زمینشده است. نقشهحاصل

شناسی مقیاس شناسی ایران و نقشه خاکسازمان زمین
مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان  1:250000

های لایه ةهمکه  ییجاآن . ازشداستفاده  یخراسان رضو
اطلاعات ورودی مدل باید زمین مرجع، سیستم مختصات و 

های لایه ةاولیسازی و پردازش آماده ،مقیاس یکسان داشته باشند
 چنینو هم Idrisi Selvaافزار گیری از نرماطلاعاتی با بهره

با  هایهلا یسازو همسان 1جدول  یاطلاعات هاییهلا یسازآماده
با  Idrisi Selvaافزار نرم متر در 1000×1000 یکسلاندازه پ

. در این شد نجاما( 8/0) یرسونپ یهمبستگ یباستفاده از ضر
 درصد بودند 80از  ترکم یهمبستگ یکه دارا یرهاییمتغراستا 

(Zhang et al., 2021)17 یتنها ( و در2)شکل  ، انتخاب شدند 
مورد(، عوامل  چهار) یشامل عوامل توپوگراف یستگاهیر زیمتغ
مورد( و عوامل  چهار) یشناسمورد( عوامل خاک هشت) یمیاقل
 یدهبرگز سازیمدلعنوان متغیرهای مورد( بهیک ) یشناسینزم

 ینظر برا مورد گونة به همراه نقاط حضور asciiشدند و با فرمت 
شد. سپس با استفاده از  یفراخوان Rافزار در نرم سازیمدلانجام 

، GLM ،GBM یهامدلکه شامل  2 یومدبا بسته یهامدل
CTA ،ANN ،SRE ،FDA ،MARS ،RF  وMaxEnt  در

در مراتع استان  یطیو عوامل مح یاهیپوشش گ ینروابط ب یینتع
 گونه ینا ةپراکنش آیند چنینهمدر زمان حال و  یخراسان رضو

و  SSP 1- 6/2تحت سناریوهای اقلیمی  2080 - 2100در سال 
5/8 -5SSP یو مدل گردش عموم MIROC-ES2L 
(Akihiko and Hajima, 2020) صحت  یابی. ارزشد بینیپیش

و  KAPPA ،TSS یهاشاخص یربا استفاده از مقاد هامدل
ROC و  یینمطرح و پرکاربرد در مورد تع یهاکه شاخص
قرار گرفت.  تحلیل موردهستند  یلپتانسمناطق هم ییشناسا

 Idrisiر افزاتوسط نرم یاطلاعات هاییهلا یسازآماده چنینهم

Selva  (.1صورت گرفته است )جدول  
 

 

 
  سازیمدلدر جهت  یطیمح یرهایو انتخاب متغ یرسونپ یوناعمال رگرس -2شکل 

Figure 2- Applying Pearson regression and selecting environmental variables for modeling 
 

 وحشی ةپست گونةزیستگاه  سازیمدلاستفاده در  مورد بینیپیشفهرست متغیرهای  -1جدول 
Table 1- List of predictive variables used in P. vera habitat modeling 

 یرمتغ یفتوص یرمتغ یهنما یفرد یرمتغ یفتوص یرمتغ یهنما یفرد

1 Bio1 13 یانهسال یدما یانگینم Bio19 سال یسه ماه متوال ینسردتر یجمع بارندگ 

2 Bio2 14 روزانه یدمادامنه  یانگینم Dem ارتفاع یمدل رقوم 

3 Bio4 15 دما یفصل ییراتتغ Slop یبدرصد ش 

4 8Bio 16 سال یسه ماه متوال ترینیپربار یدما یانگینم River آبراهه 

5 Bio12 17 یانهسال یجمع بارندگ Aspect

 
 + مسطح( یبطبقه جهت ش 8) یبجهت ش

6 Bio15 (راتییتغ یب)ضر یبارندگ یفصل ییراتتغ 
   

7 Bio17 سال یسه ماه متوال ینترکم بارش یجمع بارندگ 

8 Soil Hidro یدرولوژیکه یهاشامل طبقات چهارگانه گروه خاک یدرولوژیکه یهاگروه A ،B ،C و D 

9 Land unit طبقه 47شامل  یاجزاء واحد اراض 

10 
Soil 

texture 
 طبقه نوع بافت خاک 5شامل  بافت خاک

11 Landuse یطبقه کاربر 26شامل  یاراض یکاربر 

12 Geology شناسیینزم یطبقه سازندها 626شامل  شناسیینزم 
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 پراکنش گونه سازیمدل -4-2

از  یگونة پستة وحشپراکنش  یسازمدل یدر پژوهش حاضر، برا
 ,.Thuiller et al) یومدبا یافزارنرم ةبستموجود در  یتمالگور نه

نقاط عدم حضور از  یدمنظور تولبه ینچنمه و (2)جدول  (2009
افزار . نقاط عدم حضور در نرمشداستفاده  یومدبا یافزارنرم ةبست
عدم حضور و تعداد نقاط  ةنقط 250و به تعداد  یتصادف صورتبه

نقاط  درصد 70از  یسازمدل. در روند استنقطه  129حضور هم 
منظور اط حضور بهنق درصد 30و از  هامدل یدتول یحضور گونه برا

دقت  یشافزا یبرا ینچنهماستفاده شد.  هامدلعملکرد  یابیارز
 در نظر گرفته شد. 10، تعداد تکرارها یسازمدل

با استفاده از  هامدلبا توجّه به انواع مختلف  هامدلصحت 
 ROC یزانم یبررساول محاسبه شد. روش  یآمار یبسه ضر

(Receiver Operating Characteristic ) .نمودار است
 یک ییاست که توانا یکیگراف یروش (ROC) عملکرد ةمشخص

را بر  هاگونهنقاط حضور و عدم حضور  بینیپیش یمدل برا
 Fielding and) کندمی یابیمرتبط ارز یطیمح یّرهایاساس متغ

Bell, 1997) ،یزانم ةمحاسب. روش دوم TSS (True Skill 

Statistic )یهامدلاربرد دارد که از ک یروش زمان یناست ا 
عنوان به توانمیرا  TSS. شودمیحضور و عدم حضور استفاده 

عنوان کرد.  یواقع شناختیبوم هاییدهپد یرتفس یبرا یشاهد
 TSS یزانبا م ROC یزانکه م دهندمی نشان هاپژوهش
آن  یجکه نتا لعاتیدر مطا ین،دارد؛ بنابرا ییبالا یهمبستگ

 دتوانمی TSSو عدم حضور است،  حضور ةنقش صورتبه
. (Walther et al., 2002) باشد ROC یبرا یمناسب یگزینجا

 که هر یابدو ارز ینقرارداد را ب (Cohens Kappa) کوهن یکاپا
اند مرتب کرده یمتقابلاً انحصار ةطبق Cمورد را در  Nکدام 
به  وطبه کاپا مرب یهاستفاده از آمار شب ین. اولکندمی یریگاندازه

 (.Smeeton, 1985; Galton, 1892) است یتونگالتون و اسم
 ةدهندنشان 5/0از  ترکم TSSو  ROC ،KAPPA مقادیر

 یلیخ تناسب 5/6 تاصفر  یننامناسب، ب سازیمدلعملکرد 
 تناسب 7/8 تاصفر  ینب یف،ضع تناسب 6/0-7/0 ینب یف،ضع

 تناسبگر نشان 9/0-1خوب و  تناسب 8/0-9/0 ینمتوسط، ب
 ,Yi et al., 2016; Swets) است سازیمدل )مطلوب( بالا

از  یایینگرش جغراف یکبه  یابیدست یادامه برا در (.1988
 ةگون یمناسب برا یطیو مح یمیاقل یطشرا یکه دارا یمناطق
مطلوب در زمان حال و  یستگاهز یهامطالعه هستند، نقشه مورد

شده است  یدهکش یربه تصو یوستهگسسته و پ صورتبه یندهآ
 یهامدل یلهوسآمده به دستبهمطلوب  یستگاهز ة(. نقش5)شکل 

 ی. صفر براشوندمی یانب 1000تا  صفراز  یستگاهز یتمطلوب
 یاحتمال است. برا ینتربیش یبرا 1000احتمال و  ینترکم

با استفاده از  ArcGIS10.5افزار درک بهتر پراکنش، نقشه در نرم
و به چهار  یبندطبقه Jenks یتمالگور یا Natural Breaksروش 
با  یستگاه، ز250تا  صفر ینب لوبنامط هاییستگاهشامل ز ،طبقه
 ینمتوسط ب یتبا مطلوب یستگاه، ز500تا  250 ینکم ب یتمطلوب
شد  یهته 1000تا  750 ینمطلوب ب هاییستگاهو ز 750تا  500

 (.4)جدول 

 
 2 یومدبا یافزاربسته نرم شده از استفاده یهامدلفهرست  -2 جدول

Table 2- List of used models from Biomod 2 software package 

 (Abbreviation) مخفف Full name نام کامل

 Generalized Liner Model GLM یافته خطیمدل تعمیم

 Generalized Boosting Method GBM یافتهشده تعمیممدل تقویت

 Classification Tree Analysis CTA بندیدرخت طبقه تحلیل

 Artificial Neural Network ANN عصبی مصنوعی ةشبک

 Surface Range Envelope SRE ه سطحیةدام پاکت

 Flexible Denotative Analysis FDA پذیرانعطاف تفکیکی تحلیل

 Multivariate Adaptive Regression Spline MARS رهیچندمتغ سازشی رگرسیون مدل

 Random Forest RF تصادفی جنگل

 Maximum entropy model MaxEnt حداکثر آنتروپی

  

 نتایج و بحث -3
 یهاکه شاخص ROCو  KAPPA ،TSSشاخص  یرمقاد

 یلپتانسمناطق هم ییو شناسا یینمطرح و پرکاربرد در مورد تع
در اکثر  سازیمدلاست که روند  هشدارائه  3در جدول  باشندیم

تناسب در سطح  هامدلپژوهش،  ینکار رفته در اهب یاهمدل

 ودر زمان حال  SARاند. مدل و خوب اجرا شده بالا)مطلوب(
عنوان را انجام داده است که به سازیمدلسطح متوسط  ،یندهآ

هر سه شاخص  یرمقاد یشناخته شد. بررس یزمدل ن ترینیفضع
اد که؛ مدل در زمان حال نشان د سازیمدل یصحت برا یابیارز

 یپارامترها یدرصد برا 100 یر( با مقادRF) یجنگل تصادف
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KAPPA ،TSS  وROC اند. صحت را داشته یزانم ینتربیش
 یمدل جنگل تصادف 5/8و  6/2 یویبا سنار یزن یندهدر زمان آ

(RF با صحت )یهاشاخص یبرا 999/0و  989/0، 982/0 
با توجه  ،یننابراصحت را داشته است. ب یزانم ینتربیشمذکور، 

عنوان مدل به ی، مدل جنگل تصادف3جدول  یرو مقاد یجبه نتا
 ینخواهد گرفت. بالاتر رقرا یمحاسبات بعد یمبنا یده،برگز
در پراکنش گونه در جدول  یرگذارتأث یرهایصحت و متغ یرمقاد

  شده است.مشخص 3و شکل  3

 
  یسته وحشمستعد پ یهامکان سازیمدلصحت در  یابیارز -3 جدول

Table 3- Assessing accuracy in modeling P. vera susceptible sites 

 GLM GBM CTA ANN SRE FDA MARS RF MAXENT. Phillips پارامتر صحت گونه

سازی زمان مدل
 حال

KAPPA 0.944 0.982 0.833 0.964 0.691 0.964 0.964 1 0.893 

TSS 0.938 0.989 0.86 0.978 0.615 0.978 0.978 1 0.919 

ROC 0.969 0.997 0.943 0.992 0.808 0.997 0.998 1 0.953 

زمان آینده با 
  2.6 سناریو

KAPPA 0.925 0.981 0.864 0.963 0.762 0.981 0.945 0.982 0.859 

TSS 0.912 0.974 0.874 0.963 0.707 0.988 0.952 0.989 0.897 

ROC 0.956 0.997 0.957 0.997 0.853 0.998 0.983 0.999 0.948 

زمان آینده با 
  8.5 سناریو

KAPPA 0.928 0.981 0.928 0.980 0.762 0.964 0.926 0.982 0.928 

TSS 0.941 0.974 0.941 0.985 0.707 0.978 0.933 0.989 0.941 

ROC 0.971 0.998 0.967 0.993 0.853 0.993 0.982 0.999 0.97 

 

 
  الف()

 ب()

 
 ج()

و  6/2 یمیاقل یویبا سنار ینده: الف( در زمان حال حاضر ب( در زمان آیوحش ةپستمستعد  یهامکان سازیمدلدر  یطیمح یرهایمتغ ینسب یتاهم درصد -3شکل 
 5/8 یمیاقل یویبا سنار یندهج( در زمان آ

Figure 3- The percentage of relative importance of environmental variables in the modeling of P. vera prone locations: (a) In the 

present time (b) In the future time with climate scenario 2/6, (c) In the future time with climate scenario 8/5 
 

ی سازدر مدل یطیمح یرهایمتغ ینسب یتدرصد اهم
 ینترکه بیش دهدینشان م یوحش ةپراکنش مناطق مستعد پست

انه یجمع بارش سال مربوط به در زمان حال یطیعوامل مح یرتأث
(12Bioتغ ،)یبارندگ یفصل ییرات (15Bioو اجزاء واحد اراض )ی 
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(Land Unitدر توز )داشتند. در  گونة پستة وحشی یاییجغراف یع
عوامل  یرگذارترینتأث 6/2 ییماقل یوتحت سنار یزن یندهزمان آ

 15) یبارندگ یفصل ییرات(، تغ12Bioانه )یشامل جمع بارش سال
Bio) یو مدل رقوم ( ارتفاعDemو در سنار )5/8 یمیاقل یوی 
جمع ، (15Bio) یبارندگ یفصل ییراتتغ عوامل شامل ینترمهم

 ی( بودند. بررسAspect) یب( و جهت ش12Bioانه )یبارش سال
بود که عوامل  ینا ةدهندنشان یطیمح عواملام تم ینسب یتاهم

در  یزیوگرافینسبت به عوامل ف یتوجهقابل یتاهم اقلیمی
 یدر استان خراسان رضو گونة پستة وحشی یاییپراکنش جغراف
 (.3دارند )شکل 

 RFبخش نشان داد در مدل  ینا یجنتا 4با توجه به جدول 
درصد و در  91/2معادل  مربع یلومترک 3384در زمان حال 

 03/4معادل  مربع یلومترک 4696مساحت  6/2 یمیاقل یویسنار
 مربع یلومترک 4612مساحت  5/8 یمیاقل یویدرصد و در سنار

تا  توسطم یلپتانس یبررس درصد از مناطق مورد 95/3معادل 

. نداداشته گونة پستة وحشیاز  یبردارو بهره یشرو یخوب برا

 یخراسان رضو ز مساحت استاندرصد ا 06/97از  تربیش اندکی
اند. نداشته گونة پستة وحشی یشرو یبرا یتوجهقابل یلپتانس
از استان که  یدرصد مساحت 87/2نشان داد که  یجنتا یبررس
است  یوحش ةپست گونة رشد رایخوب ب یلپتانس یاکنون داراهم

برابر  یباًتقر 5/8و  6/2 یمیاقل یوهایدر سنار یندهدر زمان آ
جنگل  ةیدبرگزمدل  هاییخروج یمجموع با بررس درهستند. 

 یوحش ةپست گونة یشمستعد رو یهامساحت ةیسمقاو  یتصادف
اظهار داشت که  توانمی یندهآ یمیاقل یوهایدر زمان حال و سنار

انتظار  ثابت در سطح استان قابل یشگاهرو یبرا یکاهش درون
عوامل العمل پاسخ ارتباط عکس هایی(. منحن4است )شکل 

 ین. ادهندمیو احتمال وقوع گونه را نشان  یشناسو خاک یمیاقل
گونه را به معرض  یستیو تحمل ز ییحترج یشگاهرونمودارها 

 5. در شکل (Ardestani et al., 2015) دهندمیقرار  یشنما
در مدل  یورود یطیمح یرهایمتغ ینترنسبت به مهم ینمودارها

RF است. شده یمترس 

 
  یاستان خراسان رضو سازیمدلدر  یوحش ةپستمستعد مناطق  و درصد مساحت -4 جدول

Table 4- The area and percentage of P. vera prone areas in the modeling of Razavi Khorasan province 

RF مدل برگزیده 

 )درصد( شده در زمان حال و آیندهبینیپیشمناطق مساحت  )کیلومترمربع( شده در زمان حال و آیندهبینیپیشمساحت مناطق  رویشگاه

 آینده 8.5 سناریو اقلیمی آینده 2.6 سناریو اقلیمی حال حاضر آینده 8.5 سناریو اقلیمی آینده 2.6 سناریو اقلیمی حال حاضر

 رویشگاه نامناسب  94.60 94.47 97.06 110198 110039 113058

 با تناسب کم رویشگاه  1.44 1.5 0.04 1677 1751 44

 رویشگاه با تناسب متوسط  1.07 1.18 0.04 1252 1374 46

 رویشگاه با تناسب خوب 2.88 2.85 2.87 3360 3321 3338

 

 
 یمیمختلف اقل یوهایزمان حال و سنار یط گونة پستة وحشی یشمساحت مناطق مستعد رو ییراتروند تغ نمودار -4شکل 

Figure 4- Chart of the changes in the area of areas susceptible to the growth of P. vera during the present time and different climate 

scenarios 
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 الف(

  
 ب(

  
 ج(

 و 6/2 یمیاقل یویسنار یندهآزمان  (ب ،زمان حال حاضر (الف :یدر استان خراسان رضو گونة پستة وحشیبر وقوع ثر ؤم یهایرالعمل متغعکس یهایمنحن -5شکل 
 5/8 یمیاقل یویسنار ةیندآزمان  (ج

Figure 5 - Response curves of variables affecting the occurrence of P. vera species in Razavi Khorasan province: (a) in the present 

time (b), in the future time with climate scenario 2/6, (c) in the future time with climate scenario 8/5 

 

بردار ینماش یهامدل ییحاضر، توانا پژوهش یجبر نتا بنا
بر اساس  گونة پستة وحشی ةبالقو هاییشگاهبینی روپیش یبرا

در سطح  ROCو  KAPPA ،TSSصحت  یهاشاخص یرمقاد
 هاییژگیاز و یآگاه یبرا دتوانو می شده یابیخوب ارز یلیخ

با  تیجهن ینا داشته باشد. یرد مؤثربآن کار یشگاهرو یطیمح

مدل در  ینبردار پرکاربردترینماش یهامدل کهینتوجه به ا
دور  (Golestaneh et al., 2012) است یاگونه یعمطالعات توز

و  یاهیگ ةگون خاص هر هاییژگیاز انتظار نبود اما با توجه به و
 یآن جد یضرورت بررس یشوح ةپست یاگونه یعتوز ةعدم مطالع

 بود.
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 RF با مدل یندهحاضر و آ یطدر شرا گونة پستة وحشی یستگاهیت زینقشه مطلوب -6شکل 

Figure 6- Habitat suitability map of P. vera species in current and future conditions with RF model 

 

شامل مهم که  یمیاقل عواملآن است که  یانگرب هایبررس
 یالگوها ةکنند یمتنظ یبارندگ یفصل ییراتانه و تغیسال یبارندگ

تنوع، تراکم،  یع،)توز یاهیمتفاوت پوشش گ هاییژگیمختلف و و
 Kumari et)مختلف بودند  یو...( در نواح یبندحضور، اشکوب

al., 2022) عوامل ییراتبه تغ یاهیپوشش گ هاییتحساس 
 یهااست و چرخه تربیششک خیمهدر مناطق خشک و ن اقلیمی

 ییراتبا تغ یادیز یمناطق همبستگ یندر ا یاهانگ یو بقا یستیز
 ,.Helm et al., 2006; Flagmeier et al) دارد عوامل ینا

2014; Jarvie and Svenning, 2018.) نشان  یجنتا چنینهم
با  RFاستفاده مدل  مورد یهامدلصحت  یابیدهد در ارزیم

 یپژوهش مبنا یندر ا یدهعنوان مدل برگزبه 95/0 یصحت بالا
کردند  یانب Cheng et al. (2012)گرفته است.  محاسبات قرار

 سازیمدل یروش کارآمد برا یک یکه مدل جنگل تصادف
 ست.هاگونه بینیپیش

در  گونة پستة وحشی یستگاهتناسب ز یتوضع بررسی
 که غالب دهدینشان م RFحاصل از مدل  یخروج یهانقشه

 ةگون یناستقرار ا یبرا یتفاقد قابل یسطح استان خراسان رضو
با تناسب خوب  یشگاهیتمرکز رو ینتربیشو  است یدرخت

تا شرق که  یدر نوار شمال شرق یمربوط به مناطق کوهستان
آباد و شرق و جنوب درگز، کلات، صالح یهاشهرستان ملشا

و  سازیلمدشده در  عوامل انتخاب یشرق مشهد است. در بررس
العمل در زمان حال حاضر مشخص عکس ینمودارها یبا بررس

 یبارندگ یفصل ییرات(، تغBiomod12) یانهشد که بارش سال
(Bio15و اجزا )وردرصد از حض 54/34هم  یرو یواحد اراض ء 
 87/2که در حدود  کنندیم یهمنطقه توج ینگونه را در ا ینا

خود اختصاص داده  را به یدرصد از سطح استان خراسان رضو
حضور در  ینتربیش یوحش ةپست گونة است. در زمان حال حاضر

 یناز ا یشدارد و ب مترمیلی 285-200 یانهبا بارش سال یستگاهز
گونه همراه بود؛  استقراربا کاهش تناسب جهت  یبارندگ یزانم

 یبارندگ ییراتو تغ یامتر از سطح در 1300-800ارتفاع  چنینهم
 یتبر مطلوب یمثبت یرتأث یزن یدر بارش فصل مترمیلی 8/7تا 

 چنینهم(. 6 )شکل داشت یوحش ةپستحضور  یبرا یستگاهز
تا نسبتا مرتفع  کم ارتفاع یهاتپهدر  یستگاهز یتمطلوب ینتربیش

 ی،آهک یهامتشکل از سنگ ،با قلل مدور و بعضا مسطح
 از یشب تا 40 یبش با یلش یو ماسه سنگ ییکنگلومرا ی،دگرگون
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دار یزهسنگر یقکم عمق تا نسبتا عم هایخاک یدرصد و دارا 50
 .مشاهده شد

آن در  هاییستگاهدر ز گونة پستة وحشیوقوع  یبررس در
عوامل شامل  یرگذارترینتأث 6/2 یمیاقل یوتحت سنار یندهزمان آ

( و مدل Bio15) یبارندگ یفصل ییرات(، تغBio12) یانهبارش سال
عوامل  ینترمهم 5/8 یمیاقل یویو در سنار (Demارتفاع ) یرقوم

( Bio12) یبارندگ یرات فصلیی(، تغBio15) یانهشامل بارش سال
 ینا یجطور که در نتا( بودند. همانAspect) یبجهت ش و

 یوهایروشن است چه در زمان حال حاضر و چه در سنار پژوهش
 یلفص ییراتشامل بارش و تغ گذاریرثأتعوامل مهم  ینده؛آ یمیاقل

حاضر با  یج. نتااستارتفاع  یمدل رقوم یتنها در آن، و
 ،Haidarian Aghakhani et al. (2017) هایپژوهش

Zarrabi et al. (2017) و Piri Sahragard et al. (2020)  که
 ةگون یاییجغراف یعدر توز یرگذارعوامل تأث ینترمهم بیان کردند

( Bio9ل سال )فص ینترخشک یدما یانگینم یبترتبادامشک به
 کهین. نظر به اباشندمیسو همهستند، ( Bio3) ییدماو هم

مهم دما  یمیدو عامل اقل یاهیگ یهاگونه یععوامل توز ینترمهم
 یو عوامل حرارت (Sarhangzadeh, 2019) و بارش هستند

 یبررس مورد ةمنطقاما در  ؛شوندمیعامل محدودکننده محسوب 
 مترمیلی 209بارش  یانگینبا م یپژوهش حاضر در خراسان رضو

آن در نقاط مختلف و در نظر  یکسان یعدر سطح استان و عدم توز
 یماقل ةدر محدود یمینظر اقل از ستانا یننکته که ا ینگرفتن ا

با  شناختیبومنظر  از ینبنابرا گیردیقرار م خشکیمهخشک و ن
 یو فقط عوامل رطوبت یسترو نهروب یحرارت هاییتمحدود

جهت  ینهم. بهکندمیرو هروب یتاکنش آن را با محدودپر
 یویکه در هر سه حالت زمان حال و دو سنار شودمیمشاهده 

 . استگذار یرثأتفقط  یبارندگ لعام یندهزمان آ
به سمت  یطکه شرا دهدینشان م یندهآ یمیاقل هایبینیپیش

ها آن یکنواخت یعو عدم توز هایهوا و کاهش بارندگ یخشک
در  RFاز مدل  یخروج یهامطابق نقشه ینبنابرا رود؛یم شیپ

 ةپست یشگاهیوسعت مناطق رو 5/8و  5/2 یمیاقل یویسنار
در نقاط کم ارتفاع ثابت خواهد  یخراسان رضو تاندر اس یوحش

 دتوانمیدر مناطق مرتفع  گونة پستة وحشی(. حضور 5شد )شکل 
تر باشد. پژوهشگران با ارتفاع بالا یاز وجود رطوبت در نواح یناش

به سمت  یاهانگسترش گ ینکه ا یافتنددر یدر مطالعات متعدد
از  یانمونه اها در نقاط مرتفع رارتفاعات و استقرار آن

 یطشرا یجاددر جهت ا یماقل ییردر اثر تغ هاگونه هایییجاهجاب
 Thuiller. (Walther et al., 2002) بقا ذکر نمودند یبهتر برا

دما در  یشو افزا یماقل ییراثرات تغ ینتراز مهم یکی یزن (2014)
 یاهیگ یهاگونه یاییپراکنش جغراف ةمحدود ییجاهرا جاب یندهآ

 یهاگونهباعث حرکت  دما یشاظهار کرد که افزا یدانست. و

است که  ذکر یانبه سمت ارتفاعات خواهد شد. شا یشمال کرهیمن
مختلف  هایسازگانبومدر  ییراتتغ Thuiller (2014)نظر  از

مناسب خود  یهابا روش یدبا سازگانبوممتفاوت بوده و هر 
نیز  Gholinejad et al. (2014) شود. در همین زمینه یبررس

حرارت پوشش  ةو کاهش درج فاعبیان داشتند که با افزایش ارت
 تربیشبالشتکی و خاردار  یهاگونهشود و گیاهی تنک می

های ار و پراکنش بارندگی در اقلیمشود. اهمیت بالای مقدمی
گیاهی و جانوری  هایگونهخشک برای حیات همه خشک و نیمه

 قرار یدبسیار مهم در تعیین رویشگاه مورد تأک عاملیعنوان به
گرفته است که البته میزان اهمیت آن با تغییر مقیاس مطالعات 

لذا باید میزان اهمیت و نقش آن برای  .ممکن است تغییر کند
در این زمینه باید دقت داشت که . قرار گیرد یبررس هرگونه مورد

رویش، نیازهای  ةمنطقهای هرگونه گیاهی با توجه به ویژگی
های محیطی از ویژگی یبردباری با بعض ةدامنشناختی و بوم

 ینبنابرا. (Abdollahi and Naderi, 2012) کندرابطه برقرار می
جانب  یستیمناطق مشابه بادست آمده به هب یجنتا یمدر تعم

 Khajeddin and Yeganeh (2010) نمود. یترا رعا یاطاحت

و  بلندی و یپست یژهوشناختی بهمعتقدند که عوامل مختلف بوم
ین اثر را بر تربیشمستقیم و غیرمستقیم  صورتبهاقلیمی  املوع

گیری، توسعه و پایداری شکلنحوة پوشش گیاهی داشته و در 
 سزایی دارند.هی تأثیر بجوامع گیاه

 
 گیرینتیجه -4

 هاییبرداردام و بهره یجمله چرا مخرب از یانسان هاییتفعال
باعث  یمیاقل ییراتدر کنار تغ گونة پستة وحشیاز  یراصولیغ

 یگونه در استان خراسان رضو ینا یکنون هاییستگاهشده تا ز
بدون در  یراصولیغ هاییبرداربهره ینخطر باشد. ا شدت دربه

 یکی یعیمنابع طب هایهدر عرص یطیمح هاییتنظر گرفتن قابل
مرور  استان خراسان و کشور است که به یعیاز مشکلات منابع طب

 هر. شودمیمنطقه  یندر ا یاهانخاک و گ، رفتن آب ینباعث از ب
در  یزیوگرافیو ف یمیعوامل اقل یمطالعه تنها به بررس ینچند در ا
گونة پستة مناطق مستعد حضور  یشهت نمابه ج یندهحال و آ

و شناخت  تریقدرک عم ییمنظور توانااما به ،بسنده شد وحشی
و حفظ مناطق در معرض خطر  دیدهیبمناطق آس یاءاح یبهتر برا

 بینیپیشدر  شناختیبوم یهامدل ییبهبود توانا چنینهمو 
 ,Barnes and Harrison) یاهیگ یهاگونه ةبالقو هاییشگاهرو

عوامل  یرنظ یگرید عوامل یدعوامل با ینبر ا، علاوه(1982
 یطشرا وحش،یاتدام، ح یچرا ها،یبردارانواع بهره انسانی،

 یدرولوژیکی،ه یطشرا ی،اراض یخاک، کاربر یمیاییو ش یزیکیف
 ةافتاد قلم از عوامل از یاریو بس یو اجتماع یاقتصاد یتوضع

گونه  یندر پراکنش ا قیمیرمستو غ یممستق صورتبهکه  یگرد
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 یهاگونه یکه بر رو یاریشوند. مطالعات بس یدارند بررس یرتأث
 یاس،تفاوت در مق یرغمعل .شده است مختلف انجام یاهیگ

 ییهاعنوان روشبردار را بهینماش یهاکار، روش ةیوشوسعت و 
برآن بود که  یسع یزپژوهش ن ین. در اکنندیم یکارآمد معرف

قرار  یابیمورد ارز یابردار پراکنش گونهینلف ماشمخت یهامدل
بود  یمدل که جنگل تصادف ینترآن مناسب از و پس یردگ

 به و مقرون یدمف یابزارها یاگونه یعتوز یهامدل. شدانتخاب 
و  یهستند و آگاه یعیمنابع طب یرانمد ةاستفادمنظور به یاصرفه

 هاگونهبر  یماقل ییرت تغها را نسبت به اثراآن گیرییمقدرت تصم
 .(Haidarian Aghakhani et al., 2017) دهدیم یشافزا

 کهینبر اعلاوه یدر مدل جنگل تصادف شده یدتول یهانقشه
را در  گونة پستة وحشی یشمناطق مستعد به رو دتوانمی

مناطق  دتوانمی چنین، هممشخص کند یندهحال و آ یهازمان

 یرا برا یندهتصور در آ قابل یهااهگاهو پن هایشگاهحساس و رو
اطلاعات در مناطق خشک و  ینگونه مشخص کند که ا ینا
و  یاتوسعه ی،حفاظت هاییدر استراتژ دتوانمی خشکیمهن

تا بتوانند  یایدب سازگانبوممراتع و  یرانبه کمک مد یاصلاح
 کنند. ینتضم یندهرا در آ گونة پستة وحشیحضور 

 

 
  منابع
(. بررسی 1399پور، امین، و نگارش، کاظم )یه، کامران، ذرتیالماس

های رویشگاهی گیاه مرتعی مطلوبیت رویشگاه و طراحی ارتباط
در جنوب غربی  (Centaurea pabotii)گل گندم بهبهانی 

(، 3)73، مرتع و آبخیزداریعنوان مهاجم مزارع گندم. ایران به
598-578. doi:10.22059/jrwm.2020.294764.1447 

 (. بررسی رابطة1389الدین، سید جمال الدین، و یگانه، حسن )خواجه 
 وهای گیاهی منطقة شکار ممنوع کرکس با عوامل پستی گونه

 . 391-380(، 3)4، مرتعبلندی و اقلیم. 
سازی (. مدل1396، حسین )یوسفی ضرابی، مهدی، حقدادی، رسول، و

با  (Pistacia vera( )مطلوبیت رویشگاه پستة ارگانیک )وحشی
( در منطقة جنگلی MaxEntاستفاده از روش آنتروپی حداکثر )

، اکوهیدرولوژیسرخس )زیرحوزة گنبدلی استان خراسان رضوی(. 
4(3 ،)824-817 .doi:10.22059/ije.2017.62636 

(. بررسی اثر متغیرهای 1391عبدالهی، جلال، و نادری، حسین )
شیمیایی خاک بر نحوة عملکرد -توپوگرافی و خصوصیات فیزیکو

در مراتع استپی  Artemisia sieberiپارامترهای مؤثر بر رشد 

، های آبخیزداری )پژوهش و سازندگی(پژوهشندوشن یزد. 
25(4 ،)62-52. 

نژاد، بهرام، جعفری، محمد، زارع چاهوکی، محمدعلی، آذرنیوند، قلی
(. بررسی اثر عوامل محیطی و 1393حسین، و پوربابایی، حسن )
های گیاهی )مطالعة موردی: مراتع مدیریتی بر گسترش تیپ

 .288-279(، 2)67، مرتع و آبخیزداریسارال استان کردستان(. 
doi:10.22059/jrwm.2014.51832 

یران. چاپ (. شناخت گیاهان دارویی و معطر ا1394مظفریان، ولی الله. )
 صفحه. 1444اول، نشر تهران فرهنگ معاصر، 

پور، یحیی، غلامی، حمید، و فراشی، آزیتا مومنی دامنه، جواد، اسماعیل
 Ferulaناسب رویش گونة آنغوزه )بینی مناطق م(. پیش1400)

assa-foetida L.)  شرق ایران با استفاده از مدل در شمال
-578(، 3)28، تحقیقات مرتع و بیابان ایرانبیشینه آنتروپی. 

592. doi:10.22092/ijrdr.2021.125016 

پور، یحیی، غلامی، حمید، و فراشی، آزیتا ماعیلمومنی دامنه، جواد، اس
(. کاربرد مدل حداکثر آنتروپی در تعیین رویشگاه بالقوة 1400)

در شمال  Astracantha gossypina (Fisch.) Podlechگونه 
 .236-217(، 19)9، بوم گیاهانحفاظت زیست شرق ایران.
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